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Penghamparan beton rigid  seringkali dilakukan pada waktu malam sampai dengan 
dini hari. Penelitian mengenai campuran beton dengan pemanfaatan air es, fly ash 
dan retarder yang diasumsikan mampu memperlambat waktu pengerasan beton 
(setting time) belum banyak dilakukan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 
temperatur beton dan setting time beton  pada perkerasan kaku yang menggunakan 











karakteristik beton terhadap kuat lentur dan kuat tekan dianalisa pada campuran 
beton dengan pemanfaatan air es, fly ash dan retarder. Jumlah total variasi campuran 
beton ada 11 macam, sedangkan untuk jumlah benda uji kuat tekan sebanya 55 buah 
dan kuat lentur beton sebanyak 33 buah. Metode yang digunakan untuk perhitungan 
temperatur beton menggunakan ACI (American Concrete Institute), 2010 dan CCAA 
(Cement Concrete & Aggregates Australia), 2004, sedangkan penentuan proporsi 
campuran  beton  rigid pavement berdasarkan Spesifikasi Jalan Bebas Hambatan Dan 
Jalan Tol Bina Marga Tahun 2015 yang mengacu persyaratan Stándar Nasional 
Indonesia (SNI) tentang struktur beton. Berdasarkan analisa, mengindikasikan bahwa 
semakin dingin air yang digunakan, maka akan semakin rendah suhu beton yang 
dihasilkan. Kecenderungan setting time terhadap suhu terendah adalah memiliki 
waktu yang lebih lama. Karakteristik beton terhadap kuat lentur berdasarkan hasil 
penelitian yang telah dilakukan memiliki trend bahwa beton yang menggunakan 
pemanfaatan air es, fly ash dan retarder cenderung mempunyai kuat lentur yang 
lebih baik dibandingkan dengan campuran lainnya, apabila suhu air semakin rendah 
kuat lentur cenderung naik. Terhadap kuat tekan beton, berdasarkan hasil penelitian 
yang telah dilakukan memiliki trend bahwa beton yang menggunakan pemanfaatan 
air es, fly ash dan retarder cenderung mempunyai kuat tekan yang lebih baik 
dibandingkan dengan campuran lainnya, semakin tinggi suhu air maka kuat tekan 
naik. 
 
Kata kunci: beton, air es, fly ash, setting time, kuat tekan, kuat lentur. 
Abstract 
 
Concrete slabs are often done at night until early morning. Research about concrete 
mixed using of ice water utilization, fly ash and retarder which is assumed to slow 
the time of hardening concrete (setting time) has not been done yet. The purpose of 
this research is to know the temperature of concrete and setting time of concrete on 











C, while the concrete characteristic to flexural strength and 
compressive strength is analyzed in concrete mixture with utilization of ice water, fly 
ash and retarder. The total number of mixed concrete variations there are 11 kinds, 
while for the number of test specimens, the compressive strength is 55 specimens 
and the flexural strength is 33 specimens. The method used for concrete temperature 
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calculation using ACI (American Concrete Institute), 2010 and CCAA (Cement 
Concrete & Aggregates Australia), 2004, while  the proportion of concrete rigid 
pavement mixture based on the Highways and Toll Road Specifications of 2015 
Referring to the Indonesian National Standard (SNI) requirements on concrete 
structures. Based on the analysis, it indicates that the cooler water used, the lower the 
temperature of the concrete produced, the trend of setting time to the lowest 
temperature having a longer time. Concrete characteristic toward flexural strength 
based on laboratory investigation of concrete mixtures utilizing water, fly ash, 
retarder tend to have a better flexural than the other concrete mixtures, when the 
water temperature is increased flexural strength is decreased. Meanwhile, toward 
compressive strength, based on investigation resulting trend concrete mixtures 
utilizing water, fly ash, retarder tend to have a better compressive strength than the 
other concrete mixtures, when the water temperature is increased compressive 
strength is increased. 
 
Keywords: concrete, ice water, fly ash, setting time, compressive strength, felxural 
strength.  
1. PENDAHULUAN 
Jalan raya, Jalan Nasional dan Jalan Tol merupakan salah satu prasarana yang sangat 
dibutuhkan dalam menunjang pembangunan pada masa sekarang ini. Jalan  dengan kondisi baik 
merupakan bagian  yang  sangat vital dari  infrastruktur. Jenis perkerasan kaku (rigid pavement) 
merupakan alternatif di Indonesia sekarang ini banyak digunakan, karena cukup kuat dan tahan 
lebih lama dibanding perkerasan lentur. Flexible pavement (perkerasan lentur) saat ini sudah 
mulai banyak ditinggalkan terutama untuk Jalan Nasional atau Jalan Tol yang hampir seluruhnya 
dibuat jalan beton terutama di Pulau Jawa ada juga sebagian di Sumatera, Kalimantan dan 
Sulawesi. Hal tersebut disebabkan jalur kendaraan dengan heavy loaded dan frekuensi tinggi 
banyak terdapat pada Jalan Nasional, Arteri maupun Jalan Tol. 
Dalam rangka mendukung implementasi Masterplan Percepatan dan Perluasan 
Pembangunan Ekonomi Indonesia  (MP3EI), maka pemerintah melalui Usulan Program 
Kementerian Pekerjaan Umum Tahun Anggaran 2012 mendorong  pengutamaan 
penggunaan  rigid pavement dalam pembangunan jalan  (Admin PU, 2011).  Konstruksi rigid 
pavement tentunya membutuhkan biaya yang lebih mahal dibandingkan dengan perkerasan 
lentur. Namun demikian, apabila dikerjakan dengan tepat pada fondasi tanah dasar yang baik 
akan lebih awet (durable) dan umur pelayanannya dapat mencapai 8-10 tahun.   
Perencanaan campuran merupakan kunci utama untuk menghasilkan beton yang baik. 
Namun demikian, dalam pelaksanaan campuran beton untuk rigid pavement perlu 
memperhatikan beberapa faktor selain perencanaan campuran. Beberapa faktor tersebut 
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diantaranya adalah jarak tempuh dari bacthing plant ke lokasi hamparan, nilai slump (untuk 
perkerasan kaku maksimal 5 cm atau ideal pada slump 3-3,5 cm), alat penghampar dan 
keterbatasan waktu penghamparan campuran beton banyak dilakukan antara pukul 17.00 sampai 
dengan 06.00 WIB untuk menjaga kestabilan suhu beton.  
Beberapa proyek pembangunan jalan seringkali mengalami kendala keterlambatan   dalam 
pelaksanaan penghamparan beton.  Untuk mengejar progres pekerjaan maka dilakukan 
penambahan batching plant dan alat penghampar, akan tetapi karena nilai slump yang digunakan 
pada saat penghamparan cukup kecil mengakibatkan masa setting time (waktu pengerasan beton) 
berlangsung cukup cepat, sehingga diperlukan perlambatan setting time. Penambahan bahan 
additive kedalam campuran beton diharapkan mampu memperlambat waktu pengerasan (setting 
time) beton. 
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan di atas, maka dilakukan penelitian 
mengenai campuran beton dengan penambahan air es,  fly ash dan retarder yang diasumsikan 
mampu memperlambat waktu pengerasan beton (setting time). Hal tersebut bertujuan untuk 
memeriksa apakah campuran beton untuk rigid pavement dapat digunakan pada waktu siang hari 
tanpa harus menunggu penghamparan dilakukan pada waktu sore, malam maupun dini hari, 
sehingga  pekerjaan rigid pavement dapat dilakukan kapan saja dan pada proyek yang 
progresnya minus dapat mengejar progres tersebut tanpa harus mendatangkan alat tambahan. 
Penggunaan air  es  dipilih karena selama ini dalam perencanaan maupun pelaksanaan campuran 
beton pada umumnya menggunakan air dengan suhu normal (27
o
C). Penelitian ini bertujuan 
untuk mengetahui temperatur beton dan setting time beton  pada perkerasan kaku yang 











karakteristik beton terhadap kuat lentur dan kuat tekan pada campuran beton dengan 
pemanfaatan air es,  fly ash dan retarder. 
 
2. METODE 
Metode yang digunakan untuk perhitungan temperatur beton menggunakan ACI, ACI 
(American Concrete Institute), 2010 dan CCAA (Cement Concrete & Aggregates Australia), 
2004, sedangkan penentuan proporsi campuran  beton  rigid pavement berdasarkan Spesifikasi 
Jalan Bebas Hambatan Dan Jalan Tol Bina Marga Tahun 2015 yang mengacu persyaratan 




2.1 Standar Proporsi Campuran Beton 
Beton dibentuk oleh pengerasan campuran antara semen, air, agregat halus (pasir), dan 
agregat kasar (batu pecah atau kerikil). Dewasa ini penggunaan beton merupakan salah satu 
pilihan konstruksi pada perkerasan jalan beton semen  Portland atau biasa disebut perkerasan 
kaku (rigid pavement) yang terdiri dari plat beton semen portland dan lapis pondasi diatas tanah 
dasar (Fauzi, 2011). Menurut Mulyono (2004), menyebutkan bahwa pencampuran bahan-bahan 
penyusun beton dilakukan agar diperoleh suatu komposisi yang solid dari bahan-bahan penyusun 
berdasarkan rancangan campuran beton. Sebelum diimplementasikan dalam pelaksanaan 
konstruksi di lapangan, pencampuran bahan-bahan dapat dilakukan di laboratorium.  Agar dapat 
merancang kekuatannya dengan baik, artinya dapat memenuhi kriteria aspek ekonomi yaitu 
rendah dalam biaya dan memenuhi aspek teknik. Standar proporsi campuran beton untuk 
struktur rigid pavement dapat dilihat pada Tabel 1. 
Tabel 1. Proporsi campuran beton untuk struktur rigid pavement 
Uraian Standar Proporsi Spesifikasi 
1.   Ukuran Maksimum Agregat Kasar (mm) 
2. Slump (cm) 
3. Perbandingan semen/air (W/C) 
4. Kadar Air  (kg/m3) 
5. Kadar Semen  (kg/m3) 
6. Agregat Halus  (kg/m3) 
7. Agregat Kasar  (kg/m3) 
8. Kuat tekan minimum pada umur 28 hari 
dengan tes silinder (MPa) 















SNI 1972 : 2008 
SNI 1972 : 2008 
SNI 03-2834 -1993 
SNI 03-6813-2002  
SNI15-2049-2004 
SNI 03- 1968-1990 
SNI 03- 1968-1990 
SNI 03-4810-1998 
 
SNI 03-4431-1997  
Sumber: Bina Marga, 2015 
2.2 Pengaruh Temperatur Beton Terhadap Setting Time 
Menurut PCA  (2002),  NRMCA (2000) dan  ACI 305R-10 (2010) menyebutkan bahwa 
tingginya temperatur campuran beton segar akan mempercepat setting time (waktu perkerasan 
beton) dan mengurangi waktu pengangkutan (transporting), penghamparan (placing) dan 
penyelesaian akhir  (finishing) beton. Air merupakan salah satu bahan penyusun beton yang 
memberikan dampak besar terhadap proses pembuatan campuran beton. Tingginya suhu air yang 
5 
 
digunakan akan meningkatkan suhu beton, dengan demikian untuk mengurangi suhu beton atau 
pendinginan campuran beton maka dapat digunakan air es dalam proses pencampuran beton. Air 
es tersebut dapat berupa es batu kristal atau air dingin. Perhitungan temperature (suhu) beton 
metode ACI (American Concrete Institute) 2010 dapat dihitung dengan menggunakan Rumus  
sebagai berikut: 







                                        (1)                                                                                                                                           
dengan :  T =  temperatur beton (
o
C). 
 Ta   =  temperatur aggregat (
o
C). 
 Tc     =   temperatur semen (
o
C). 
 Tw     =   temperatur air (
o
C). 
 Wa     =   berat aggregat (kg). 
 Wc     =    berat semen (kg). 
 Ww     =    berat air (kg). 
 Wwa     =    berat free and absorbed moisture in aggregate (kg). 
Berdasarkan PCA (2002), temperatur semen adalah 66
o
C, sedangkan temperatur agregat adalah 
27
o
C. Selain dengan menggunakan rumus diatas, temperatur beton dapat dihitung menggunakan 
metode  CCAA (Cement ConcreteAgregate Australia) 2004 sebagai berikut: 
T  = wT 0,3T 0,6T 0,1 ac                                          (2)                                                                                                                                           
dengan :  T =  temperatur beton (
o
C). 
 Ta   =  temperatur aggregat (
o
C). 
 Tc     =   temperatur semen (
o
C). 
 Tw     =   temperatur air (
o
C). 
Pengaruh temperatur beton terhadap setting time dapat ditampilkan pada Gambar 2. Berdasarkan 
Gambar 2 menunjukkan bahwa beton dengan suhu rendah (10
o
C) memperlambat setting time, 
sedangkan untuk suhu beton tertinggi (32
 o

















Gambar 2. Pengaruh temperatur beton terhadap setting time 
(Sumber: Burg, 1996 dalam PCA, 2002) 
2.3.  Kuat Lentur dan Kuat Tekan Beton 
Menurut SNI 03-6813-2002, kuat tekan beton dapat dihitung menggunakan rumus sebagai 
berikut:   
Kuat Tekan = 
A
Pmaks
                                                                            (3)                                                                           
dengan : Pmaks = Beban tekan maksimum (N) 
 A     = Luas permukaan benda uji yang ditekan (mm
2
) 
Berdasarkan SNI 03-4431-1997 besarnya kuat lentur dari benda uji dihitung dengan rumus 
sebagai berikut: 




                                                                                (4)                                                                                                                                              
dengan : σl = Kuat lentur (Kg/cm
2
) 
P = Beban maksimum yang mengakibatkan keruntuhan balok uji (Kg) 
L = Panjang bentang antara kedua balok tumpuan (cm)  
b = Lebar balok rata-rata pada penampang runtuh (cm) 
  d = Tinggi balok rata-rata pada penampang runtuh (cm) 
2.4. Lokasi Penelitian dan Pengambilan Quarry 
Penelitian dilakukan di Laboratorium Universitas Sebelas Maret Surakarta (UNS) dan  
batching plant PT. Yasa Beton Perkasa, Ngargorejo Boyolali. Lokasi penelitian dapat dilihat 
pada Gambar 3. Sumber quarry untuk Pasir dalam penelitian ini berasal dari Nogosari, Boyolali, 














Gambar 3. Lokasi penelitian dan pengambilan quarry  
2.5. Bahan Penelitian 
Penelitian beton dilakukan dengan membuat 11 variasi campuran beton, yaitu pada      
Tabel 2. 
Tabel 2. Matriks variasi campuran beton 
No. Capuran Beton Jumlah Benda Uji 
Kuat Tekan 
 (Sampel Silinder Beton) 
Kuat Lentur 
(Sampel Balok Beton) 
14 hari 28 hari 14 hari  28 hari 
1. suhu 5
o
C + fly ash+retarder 2 3 1 2 
2. suhu 10
o
C + fly ash+retarder 2 3 1 2 
3. suhu 15
o
C +  fly ash+retarder 2 3 1 2 
4. suhu 20
o
C +  fly ash+retarder 2 3 1 2 
5. suhu 27
o
C +  fly ash+retarder 2 3 1 2 
6. suhu 5
o
C + fly ash 2 3 1 2 
7. suhu 10
o
C +  fly ash 2 3 1 2 
8. suhu 15
o
C +  fly ash 2 3 1 2 
9. suhu 20
o
C +  fly ash 2 3 1 2 
10. suhu 27
o
C +  fly ash 2 3 1 2 
11. suhu 27
o
C + retarder 2 3 1 2 
JUMLAH 22 33 11 22 
JUMLAH 55 33 




2.6. Tahapan Penelitian 
Tahapan penelitian terbagi atas empat tahap: 
1) Tahap I : 
Tahap I merupakan tahap awal penelitian, pada tahap ini dimulai dengan persiapan alat dan 
penyediaan bahan. Pada tahap ini dibuat pasta semen terlebih dahulu dengan mencampurkan 










C. Setelah itu, dilakukan uji ikatan awal 
semen dengan vicat apparatus. 
2) Tahap II : 
Tahap ini merupakan tahap perencanaan campuran beton, pembuatan benda uji dan perawatan 
beton (selama 14 dan 28 hari). Perencanaan campuran (job mix formula) beton rigid pavement 
diperoleh dari data sekunder, yaitu dari PT Modern Widya Technical yang berasal dari Batching 
Plant PT. Yasa Patria  Perkasa. Pembuatan benda uji (trial mix) dilakukan di Laboratorium UNS 
dan PT. Yasa Patria  Perkasa.  
3) Tahap III : 
Pada tahap ini, dilakukan pengujian kuat tekan dan kuat lentur beton setelah beton berumur 14 
dan 28 hari. 
4) Tahap IV : 
Dari hasil pengujian yang dilakukan pada tahap III dilakukan analisis data. Analisis data 
merupakan pembahasan hasil penelitian, setelah itu dapat diambil kesimpulan dari penelitian 
yang telah dilakukan 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1 Proporsi Campuran Beton (Job Mix Design) 
Dalam penelitian ini, job mix design (desain campuran) berasal dari PT Yasa Patria 
Perkasa, Boyolali, yaitu menggunakan proporsi campuran beton kelas P (pavement). Kuat tekan 
yang direncanakan  45 MPa mengunakan nilai fas 0,40. Penambahan fly ash dan retarder 
sebagai additive sebesar kurang dari 2 % dan  10% dari proporsi campuran. Hasil proporsi 
campuran beton per m
3








Tabel V.3. Proporsi Campuran Beton per m3 
No. Uraian Semen  Air Aggregate Keterangan 
Halus Kasar 
Kg Kg Kg Kg 
1 Campuran Uji / m
3
 Beton fs' 45   400,0 160,0 757,6 1159,9 Sica R = 2 ltr 
2 Campuran Uji Tiap 0,05 m
3
Beton   20,0 8,0 37,9 58,0 Sica R = 0,1 ltr 
3 Aditif SIKA R 0.5 %          
Sumber: PT. Yasa Patria Perkasa, Boyolali 
3.2 Hasil Pengujian Setting Time 
Dalam penelitian ini, penentuan setting time didasarkan pada hasil pengujian vicat 
apparatus. Pada pengujian ini, pada saat setting time awal, tidak sampai beton mengeras. Setting 
time mulai bekerja pada saat dial mencapai angka 25 mm. Perhitungan temperature beton 
berdasarkan metode ACI, 2010 dan CCAA, 2004 menunjukkan hasil yang tidak berbeda secara 
signifikan (dapat dilihat pada Tabel 4), sedangkan setting time  untuk berbagai macam variasi 
suhu mulai dari  5°C, 10°C, 15°C, 20 °C dan 27 °C ditampilkan pada Gambar 4. 















5 25,71 24,3 141 
10 26,56 25,8 120 
15 28,00 27,3 90 
20 30,00 28,8 103 
27 31,54 30,9 136 
 
Berdasarkan Gambar 5, menunjukkan kecenderungan hasil pengujian setting time yang 
telah dilakukan tidak menghasilkan hubungan yang linier, dimana semakin rendah suhu beton 
akan memperlambat waktu setting time. Penurunan suhu dari suhu normal (27
o
C) akan 
mengurangi waktu setting time, akan tetapi pada titik tertentu (15
o
C) merupakan titik terendah 
dan semakin rendah suhu air setting time akan kembali bertambah waktunya. Pengujian vicat 
























Gambar 4. Hasil uji setting time 
Pengujian yang telah dilakukan sebelumnya oleh Burg, 1996 (dapat dilihat pada Gambar 
2), menunjukkan bahwa semakin tinggi temperatur beton, akan mempercepat setting time 
demikian pula sebaliknya, akan tetapi hasil uji setting time yang ditampilkan pada Gambar 4 
berbeda. Beberapa hal yang mempengaruhi perbedaan hasil tersebut antara lain adalah kesalahan 
pada saat proses pengujian di laboratorium karena pengujian vicat tidak dilaksanakan secara 
bersamaan untuk 5 variasi suhu air, lama penyimpanan semen, semakin lama semen disimpann 
dalam suhu ruang maka setting time akan lebih cepat dalam uji vicat dan pada pengujian hari 
pertama, jarum yang digunakan untuk pengujian vicat masih dalam kondisi baik (posisi jarum 
vicat lurus), sedangkan pada hari kedua dan ketiga jarum uji vicat diganti dengan jarum baru 
yang kondisi jarumnya melengkung dikarenakan jarum yang digunakan pada hari pertama patah 
sehingga tidak dapat diipergunkan untuk pengujian hari kedua dan ketiga. 
3.3 Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton 
Pengujian kuat tekan beton dilakukan dengan menggunakan alat uji kuat tekan beton 
compression tension machine. Pengujian kuat tekan beton dilaksanankan pada umumr beton 14 
dan 15 hari. Hasil pengujian kuat tekan beton disajikan pada Gambar 5, ada perbedaan yang 
cukup signifikan pada hasil kuat tekan beton antara kuat tekan beton umur 14 hari dengan umur 
15 hari, perubahan terjadi pada seluruh campuran kecuali campuran no. 2 dan no. 3, hal ini 
menunjukkan bahwa ada banyak sampel benda uji yang belum kering pada umur beton 14 hari. 
Penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Arifi (2015), menunjukkan beberapa fakta, 
diantaranya adalah  pemanfaatan 25% fly ash sebagai pengganti semen mengurangi kuat beton 
kurang sampai dengan 20%, sedangkan 50% fly ash untuk menggantikan semen mengurangi 
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lebih dari setengah dari kekuatannya pada umur 28 hari. Pemanfaatan retarder tidak memberikan 
pengaruh terhadap kuat tekan maupun kuat lentur beton, akan tetapi hanya berfungsi untuk 
memperpanjang setting time, menambah workabilitas beton dan mengurangu susut retak beton. 
3.4 Hasil Pengujian Kuat Lentur Beton 
Hasil pengujian kuat lentur beton umur 14 dan 28 hari ditampilkan pada Gambar 6. Hasil 
pengujian pada Gambar 7, menunjukkan bahwa campuran beton tanpa retarder (campuran no. 5, 
6, 7 dan 8) memiliki kuat lentur terlemah dibandingkan campuran dengan pemakaian retarder. 
Sedangkan campuran lainnya, masih memenuhi syarat teknis pembayaran berdasarkan 
Spesifikasi Jalan Bebas Hambatan Dan Jalan Tol Bina Marga Tahun 2015, yaitu 90 % dari nilai 
kuat lentur fs = 45 (40,5 Kg/cm²). Apabila komposisi material yang digunakan dalam campuran 
beton sama, maka hasil kuat tekan maupun kuat lentur akan fluktuatif dikarenakan beberapa hal 
sebagai berikut: 
1. Komposisi yang tidak homogen dari masing-masing campuran (mix). 
2. Pengambilan sampel yang tidak tepat, tidak seimbang antara agregat kasar dan agregat halus. 
3. Akibat pembuatan benda uji dengan cara pembuatan benda uji dibuat 3 lapis dan masing-
masing lapisan ditusuk 25 kali kemudian di ketuk dengan palu karet agar gelembung udara 
keluar. 
4. Benda uji yang masih basah (1 hari sebelum pengujian harus dijemur terlebih dahulu). 
5. Permukaan benda uji yang tidak rata (harus di keeping atas bawah agar permukaan rata). 
 















Gambar 6. Hasil uji kuat lentur beton 
  
Keterangan : 
no 1  = 5
o
C+Retarder+Fly Ash  
no 2  =  10
o
C+Retarder+Fly Ash  
no 3  =  15
o
C+Retarder+Fly Ash  
no 4  =  20
o
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no 5  =  27
o
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no 7  =  10
o
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o
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no 10 =  27
o
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4. KESIMPULAN DAN SARAN 
4.1. Kesimpulan 
Berdasarkan hasil analisa yang telah dilakukan, maka dapat diperoreh beberapa 
kesimpulan sebagai berikut: 
1. Temperatur beton dengan pemanfaatan air es suhu 5oC, 10oC, 15oC, 20oC dan 27oC pada 
perkerasan kaku dihitung dengan metode ACI, 2010 dan CCAA, 2004 mengasilkan nilai 













tersebut mengindikasikan bahwa semakin rendah suhu air yang digunakan, maka akan 
semakin rendah suhu beton yang dihasilkan. 
2. Setting time beton menggunakan pemanfaatan air es suhu 5oC, 10oC, 15oC, 20oC dan 27oC 
membutuhkan waktu setting time sebesar 141 menit, 120 menit, 90 menit, 103 menit dan 
136 menit. Kecenderungan setting time terhadap suhu terendah adalah memiliki waktu 
yang lebih lama, sedangkan untuk suhu diantara yang terendah (5
o
C) dengan tertinggi 
(27
o
C) belum dapat menggambarkan hasil yang linier dipengaruhi oleh faktor lama 
penyimpanan semen dan kondisi jarum vicat pada saat pengujian. 











C, fly ash dan retarder  adalah sebagai berikut: 
a. Terhadap kuat lentur beton, berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan di 
laboratorium bahan UNS memiliki trend bahwa beton yang menggunakan 
pemanfaatan air es, fly ash dan retarder cenderung mempunyai kuat lentur yang lebih 
baik dibandingkan dengan campuran lainnya, semakin tinggi suhu air maka kuat lentur 
cenderung turun. 
b. Terhadap kuat tekan beton, berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan di 
batching plant PT. Yasa memiliki trend bahwa beton yang menggunakan pemanfaatan 
air es, fly ash dan retarder cenderung mempunyai kuat tekan yang lebih baik 
dibandingkan dengan campuran lainnya, semakin tinggi suhu air maka kuat tekan 
naik.  
4.2 Saran 
Berapa rekomendasi dibutuhkan untuk memaksimalkan hasil penelitian yaitu sebagai 
berikut: 
1. Untuk menjaga kualitas beton yang lebih baik, maka penempatan atau penyimpanan material 
khususnya semen perlu diperhatikan, hal ini terkait dengan adanya hidrasi semen. 
2. Diperlukan cadangan atau tambahan alat  apabila terjadi kerusakan alat pada saat pengujian 
berlangsung. 
3. Keseragaman material, baik dari tekstur maupun suhu material agar tetap terjaga selama 
proses pencampuran. 




5. Untuk mencapai hasil yang lebih baik maka dalam uji kuat tekan maupun uji kuat lentur 
pengetesan umur 28 hari pada campuran dingin sebaiknya dilakukan pada umur 30 hari agar 
benda uji benar-benar dalam konsisi kering. 
6. Dapat ditindaklanjuti percobaan ini untuk komposisi air es, fly ash dan retarder dengan 
penambahan additive plasticizer untuk menambah kuat tekan beton. 
7. Disarankan untuk penelitian selanjutnya menggunakan ukuran agregat kasar berdasarkan SNI 
03-1968-1990 dengan penggunaan agregat kasar maksimal ukuran 38,1 mm. 
8. Dalam penelitian ini, pengaruh yang berperan terhadap kuat lentur adalah dengan komposisi 
air es suhu 5
o
C, retarder dan fly ash, akan tetapi masih diperlukan penyelidikan lebih 
terperinci lagi untuk penelitian selanjutnya. 
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